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Abstract To investigate the seismic performance of partially concrete-filled steel bridge 
piers under actual earthquake excitations, cyclic static loading tests, single-and 
bi- directional hybrid loading tests were conducted using total 12 test specimens 
with circular cross-section. The height of the filled concrete is up to the 25% and 
50% of the pier height. The earthquake acceleration data recorded on the 
medium ground in 1995 Kobe Earthquake were used in the hybrid tests. From 
the experimental results it was observed that the strength and ductility of the 
steel columns with concrete filled decreased considerably under bi-directional 
hybrid loading in comparison with those under single-directional hybrid loading. 
The filled-in concrete was effective in improving the seismic behavior of steel 




















直方向は影響が小さいため考慮しないとしても，水平 2  
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鋼種  SS400 
降伏応力 σy(N/mm2) 245 
供試体有効高さ h(mm) 2250 
外径 D(mm) 480 
板厚 t(mm) 6 
断面積 A(mm2) 8935 
断面 2次モーメント I(mm2) 2.51×108 
断面 2次半径 r(mm) 168 
径厚比パラメータ Rｔ 0.076 
細長比パラメータ λ 0.292 
軸力比 P/ Py 0.144 




















ℎ𝑐 > ℎ(1 −𝑀𝑦𝑦/𝑀𝑎)  (3) 














この場合供試体基部から約 563mm（外径の約 1.17 倍）
までコンクリートを充填することになる． 
すなわち，本研究ではコンクリート無充填および充填率




2・3 実験載荷装置  
 本研究で使用する実験載荷装置の概要を図－2に示す.2
方向載荷ハイブリッド実験では地震の慣性力に相当する




















工重量を想定した一定の鉛直荷重 P を与え，1 方向の水平





X 軸方向水平力 Hx 













水平アクチュエータ   
鉛直アクチュエータ 






















ℎ=0.05，減衰係数 c=0.470(kN・s/mm)とする．  
 
表－2 各物理量の相似比 
      
      
      








































包絡線を図－4 に示す．同図の荷重 H および変位 δ は，
降伏荷重 H0=85.6kN および降伏変位 δ0=8.46mm で無次
元化している． 















項目 倍率 項目 倍率 項 目 倍率 
長さ 1 / S 応力 1 時 間 1 / S 
面積 1/S2 力 1/S2 速 度 1 
体積 1/S3 質量 1/S3 加速度 S 
 実橋脚 供試体 
相似率 1 1/4 
高さ      （mm） 9000 2250 
上部工質量      (t) 514 32  
剛性      (kN/mm) 43.00 10.75  
減衰係数   (kN・s/mm) 0.470 0.059  
固有周期        (s) 0.687 0.343 




































































































































































































































NS および EW 方向成分を実線で，また 1 方向載荷実験の結
果を破線で示す．縦軸の変位は，前述の降伏変位 δ0で無次元
化している．図－6 を見ると，1 方向載荷に比べ， 2 方向載
荷の応答変位が大きくなっている．すべての充填率において
約 5 秒以降に変位が増加し，1 方向載荷に比べ 2 方向載荷の
変位が大きくなり始めている．特に図－6(a)，(b)の 無充填











位軌跡である． 2 方向実験結果を実線で 1 方向実験結果を





























(b)無充填(JRT-EW)                (d) 充填率 25％(JRT-EW)               (f) 充填率 50％(JRT-EW)










(a)無充填(JRT)                   (b) 充填率 25％(JRT)                   (c) 充填率 50％(JRT) 























































































































                 𝛿𝑦 = �𝛿𝑥2 + 𝛿𝑦2                (4) 
図－8 より，すべての結果において 1 方向載荷に比べ，2 方
向載荷の最大応答変位がかなり大きくなっている．右端に示
す合成値においては 1 方向載荷に比べ，2 方向載荷の最大応答
変位が，無充填，充填率 25％および充填率 50％の場合に，そ
れぞれ，約 91％以上，63％および 63％大きな値となった．  
また，無充填の場合に比べコンクリートを充填すること





















































𝐻𝑦 = �𝐻𝑥2 + 𝐻𝑦2                                                 (5) 



































































































































を，図－12，13 に示す．○は 1 方向載荷，■は 2 方向載荷














図－12 より，最大応答変位は前述のように 2 方向載荷のほ
うが大きいが，コンクリート充填率が大きくなると，1 方向と
2 方向載荷ともに小さくなっている．１方向載荷では無充填に
対して充填率 25%では 14%，充填率 50%では 35％値が小さ
くなり，2方向載荷では無充填に対して充填率25%では26%，
充填率 50%では 44％値が小さくなった． 
 図－13 より，残留変位でも同様な傾向が得られ，１方向載
荷では無充填に対して充填率 25%では 79％，充填率 50%で
は 96％値が小さくなり，2 方向載荷では無充填に対して充填


















である．○は 1 方向載荷における NS および EW の平均
値，■は 2 方向載荷の結果を示す. 









































































































































2) 水平 2 方向載荷を受ける橋脚の最大荷重は， 各 1 方向の
最大荷重とほぼ同じである(平均の差 2.5%)．このことか





充填率 25％では 26%，充填率 50%では 44％値が小さくな
った．残留変位では無充填に対して充填率 25%では 45％，
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